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　　A　previous　paper　reports’　that　actomyosin－ATPase　（AM－ATPase）　aetviity　showed　a　sigmoidal　curve
during　its　time　course．　ln　order　to　explain　the　meehanism，　the　effect　of　temperature　and　various　con－
centrations　of　ATP　and　MgCI！　on　the　eurve　were　studied．
　　1）　With　the　inerease　of　the　MgCIL，　eoncentration　the　initial　inhibition　and　the　later　・activation　of
AM－ATPase　activity　beeo1ne　remarkable．
　　2）　With　the　increase　of　ATP　concentration　the　sigmoidal　curve　appears　rnore　intensely．
　　3）　Though　the　sigmoidal　curve　obtained　at　150C　disappeared　at　200C　under　the　same　conditions，　it
appears　again　in　the　presence　of　high　eoncentration　of　MgCl，L，　（1．5×10－3M）　at　200C．
　　4）　From　the　results　mentioned　above，　it　may　be　said　that　temperature　and　the　presence　of　ATP　and
MgCIL）　within　a　suitable　concentration　range　are　indispensable　for　the　appearance　of　the　sigmoidal　eurve
and　the　interdependeney　between　them．
　著者1），2）はさきに，MgH÷存在下のaetomyosin－ATPase
（以下AM－ATPaseと記す）活性並びにsuperprecipitation
（以下superpptと記す）に対する温度の影響を広い範囲に
亘って検討したが，その際15℃以下の低温側では，MgH
存在下のATPaSe活性が高温側とは逆に抑制されること
を観察し，この抑制が一定時聞後には促進に転ずることを
認めた。この低温側における興昧ある事実に関しては熱心
でも言及したが，しかし現在その作用機構は不明である。
　今回はその現象が，Mg”濃度及びATP濃度並びに温
度の変化によってどのように影響されるかを検討し，それ
によってさらに作用機構の’詳細をうかがい知ろうとした。
実験方法
A．実験材料：前報L））に準ずる。
B．実験方法二ATPase活性度測定法及び，　superpptの
判定基準は電報雪）に準ずる。なおMgh濃度については，
室温（20℃）においてAM－ATPase活性の最大促進を示す
濃度（終濃度1．5×10－4M）を用い，またMg什濃度変化の
影響をみた実験では，10　4M，1．5×10一“M，2，5×10－aM
（終濃度）を用いた。
　ATP濃度変化の影響の実験では，　ATP濃度を3×10－4M
から9×10－」Mまで変化させた。
　　　　　　　　　　　実験成績
　実験1：Mg”存在下150CにおけるAM・ATPase活性
並びにsuperpptのtime　course（Fig．1）
　Fig．1に示す如く1．5×　10　”M　Mg”存在下のAM－ATP－
ase活性は始あ抑制を示し，ほぼ7分でcontrolと一致し，
X　本研究費の一部は北海道総合開発局よりの科学研究費補助金によった。ここに深甚の謝意を表す。
　なお，本論文の要旨は昭和32年5月第34回日本生理学会総会において発表した。
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Fig．　1．　Time　course　of　aetomyosin－ATPase
　　and　superprecipi’　tation　in　the　presence　of
　　Mgi’　at　150C．
Conditions
　KC1　：　O．094　M
　Myosin：　1．6　mg／ec
　Ac七in：0．4　mg／cc
　A［1］P：　9×10一・；M　’
　MgC12：　1．s　x　lo－dM
pH：　7．0　（veTonal－aeetate　buffer）
　Preincubation　time：　3’
Temp．：
o　　一〇：
●一●　’
▲｝▲
　ロ　　　メ＋～、柵；
15eC
Myosin－FActin　，　，
Myosin十Actin十MgC12
Myosin　一1一　MgCIL）
Myosin
Grade　of　superppt．
それ以後は促進に転じ，¢ontrolに平行する。即ち，　time
courseの曲線がS字状をなしてcontrolと交叉している
のが認められる。同時に観察したsuperpptは，　Fig．1に
附記したように，contro1では1分30秒位．でSyneres置sが
．起りほぼ5分で最終状態を示すが，Mg｛＋のの場合には，
4分30秒ないし5分でsyneresis力写融台し，　clear　Phase，
aggregationの時聞はcontrolに比して著明に延長して
いる。そして9分ないし10分で最終状態となり，con七rol
より．収縮が強い。
　実験II：Mg“一ト存在下のmyosin－ATPase活性のtime
courseとAM－ATPase活性のtime・courseとの比較
（Fig．　1）
　Fig．1下方に示される如く，　mypsin－ATPase活性は，
AM・ATPase活1「生に」七してはるかに低い。な：お1．5×10－9M
Mg”存在下のInyosin・ATPase活性は各時点でMg拠一）の
場合よりも僅少ながら促進されている。
　実験1∬：M9”濃度を変化さ．せた場合くFig．2）
上．記のATPase活性の抑制はMgi＋濃度を2．5×10『4Mに
増加した場含には，強く現わ．れ，10－4Mに減少した場合に
は抑制は弱い。しかし一定時開後のMg”による促進の程
度は，2．5×10－4M　Mg”の場合が最：も強く，以下1．5×10『4M
M：g料の順である。superpptはFig．2に附記した如く，
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Other　eonditions　are　same・　as　in　Fig．　1
Mg”濃度が増すに従い，　aggregation，　syneresisの開始
時間は遅延されている。
　実験IV：ATP濃度の影響（Fig．3）
　ATP濃度を9×10－9Mより75×10　’iM，6×10『’IM，
3×10－4Mと滅少した場合には，即興に抑制がとれてくる
傾向が認められた。しかし6×10－9M　ATPでもS書状の
曲線がなお存在した。superpptはcontrolより遅れるが，
Mg什存；下の場合には3×10’4Mの場合が早く，　ATP濃
度が増すに従い躍れる傾向があるが，．一般にATPase活
性の抑制域でも既にsyneresisの開始が認．められる。また
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Fig．　4．　‘Eigenhemmung’　of　actomyosin－ATPase
　in　the　presence　of　Mg”　at　150C．
　　（Quoted　from　the　data　in　Fig．　3）
本成績からATP分解速度とATP濃度との関係を各時点：
でplotしてみるとFig．4の如くで，1．5×10『4M　Mg”存
在下の15℃における，AM－ATPase活性のEigenhem－
mungは7分以内では，6×10－4M以上のATP濃度で現
われる。’
　実験V：上記のATPase活性の抑制が15℃以下の低
温に特異なものであるかどうかをみたもので，上記条件で
温度を20℃にした場合にはFig．5に示される如くMg”（・1・）
の場合の抑制は除かれ，始めからcontyolより促進を示
している。　しかしMg“ト濃度を1．5×10一：｝Mに二増加した場
合には20℃のAM－ATPase活性のtime　courseは初期
（1～4）分には，Mg”（一）の蝪合より抑制され，後に促進に
転ずるのが認められた。
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Fig．　5．　Time　eourse　of　actomyosin－ATPase
　and　superprecipitation　in　the　presenee　of
　Mg”　at　20“C．
　　1　：　ln　the　absence　of　Mg““
　　2：　1．s×lo一“M　MgCl，）
　　3：　1．5×10－P）MMgCl，
　　Temp．：　200C
　　－1一　，v　Hti　：　Grade　of　superppt．
　Other　conditions　are　same　as　in　Fig．　1
按
　実験1より明らかな如く，雑報コ）におけると同様に15℃
においてMgi＋存在下のAM－ATPase活性は始めcontroI
に比して抑制を示し，一定時問後にはcontrolを上廻り，
s叉状をなして促進に転ずることが認められ（Fig．1）そ
の再現性が確かめられた。
　上記の150CにおけるMgi’存在下の特異なAM－ATPase
活性のtime　courseの機構については，　aとtomyoSin（以下
AMと記す）の解離とこれに引続く再結合に基づくとする
考えと，Eigenhemmungに基づくとする二つの解釈が可
能であることを前報2）において述べたが，その何れを妥当
とするかは決定し難い段階にあった（詳細は警報2）参照）。
以下上述のtime　courseに対するM虻濃度，　ATP濃度
及び温度変化の影響について，実験成績に従い，2，3考察
を試みることとする。
　1）Mザ濃度変化の影響
　Fig，2に示されるごとく，　Mg”濃度を変化させた場合
にも上記のS字状の曲線がみられ，Mg，t濃度の高いもの
ほど始めは強く抑制され，Mg，一濃度の増加に従いP分解
値がmyosin－ATPase活性度1⊂近づくことが認められ，
（Fig．　1参照）また後半促進に転じた後には促進が著しい。
一方；superpptの開’始が濃度の高いものほど遅延するこ
とが認められる。これは，上記の抑制部分は，始めAMが
Mg←存在下で低温では一部解離することに基づくとした
前平2）における示唆を裏付けるともいえる。即ち，S字状
の曲線は，　一部actinとmyosinに解離したAMの再結
合への過程とも思われ，そのAMの解離の程度がMダ濃
度に依存するものと解される。また促進部分に関しては，
ATPの減少によって再結合したA皿のMg持によるATP－
ase活性促進作用が，　Mg什濃度の高いものほど強く現わ
れたと考えられる。
　しかしながら前鞭）でも述べたようにEigenhemmung
によっても上記の現象は説明可能である。即ち，Eigenhe－
mmungがMgトト濃度の高いほど強く現われると考えられ
るから3）・’1），従って始めの抑制部分は1近g←卜濃度の高いも
のほどEigenhemmungが強く，そのためにATPase活
性の抑制も強いが，時聞経過とともにEigenhemmungが
除かれてくると，Mg”のATPase活性促進作用が，　Mg”
濃度の高いものほど強く現われる結果，その後半の促進の
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程度が強くなっているとも説明されるであろう。
　2）ATP濃度変化の影響
　Fig．3に示される如く，　Mgv「濃度が一定の場合には，
ATP濃度が滅少するに従い，　time　courseの抑制が滅少
しているのが認められる。　これは前述のAMの解離ない
しはEigenhemmungに基づく反応がMg”濃度を変化さ
せた場合と同様に，ATP濃度の滅少に従い弱く現われた
結果と解釈出来よう。またFig．4はわれわれの用いていた
ATP濃度がその実験条件においてEigenhemmungの領
域にあるか否かをみるために，Fig．3より各時点でplot
したものであるが，これによれば，前婦2）で示唆した如く
われわれのATP濃度はEigenhemmungの領域内にある
ことが明らかとなった。この事実は，前述の解離に基づく
とする考えに対して，Eigenhemmungによるとする考え
が除外出来ないことをさらに具体的に示すものといえよう。
ただこの考えからすれば，6×10　4M　ATPではS字状の
曲線が現われない筈であるのに，　実際にはFig．3の如く
これが出現することは，一見矛盾するようにわれるが，
Fig．4の如く，時間とともに至適ATP濃度が移動する可
能性もあるので，これについてはさらに詳細に検討しなけ
ればならぬと思われる。
　3）温度変化の影響
　Fig．5に示される如く，15DCの場合にみられるMg”存
在下の特異なATP分解のtime　courseは温度を20℃に
すると出現しなくなる。しかしながら20。Cでも瓢gi†濃度
を高める（1．5×10一：iM）と，低温下にみられたと同様の特
異なtime　courseが再び出現するように見える。このこと
に対する説明も心寄の如く，Mg帽濃度増加によるAMの
解離の増強ないしはEigenhemmungの反応機構に基づく
ものと二様に解釈される。即ち，後者に従えば，Weber，：h，
堀北’1）は低温並びva　Mg”の存在がEigenbemmungを低
ATP濃度側へずらすことを報告している。われわれの成
績（Fig．5）をこの観点から考えるならば，上記の場合150C
から20℃へ温度が上昇した：ために，同一ATP濃度で’J
一定濃度のMgi↑存在下ではEigenhemmungの領域から
はずれる結果，S字状のcurveはみられなくなったが，さ
らにMg什濃度が増加すれば再びEigenhemmungの・領減
へ移行するために，S字状のcurveが出現したと解釈出来
よう。
　4）Mg“存在下のmyosin’ATPase活性のtime　cou－
　　　rseとの比較
　Fig．1下方に示される如く，　myosin－ATPase活性の，
time　courseはAM－A．TPaseのそれに比較してはるかに低
く，　また前記の如ぎS字状のtime　courseは認められず
ほぼ直線的に軽度の上昇を示しているこれは掘北の成績の
からみれば，この実験に用いられた程度のATP濃度では，
AM－ATPaseと異なってmyosin－ATPase活性のEigen－
hemmungは起らないと考えられる。
　なお本実験において，低温濃度（0．094MKCI）でmyosin．
ATPase活性が僅かながらMgHにより促進される事実が
認められた（Fig．1下図）。従来myosin－ATPase活性は，
Mg＋トにより強く抑制されるとされ，湯田坂5）もmyosin－
ATPase活性はMgセトによりKCI濃度に無関係に抑制され
ると述べている。しかしその後の氏の成績6）を詳細にみれ
ば，0。11近KCI以下ではMgtfにより抑制されないかまた
は促進の傾向がうかがわれまた最近，永井等7）はH－mero－
myosinにおける成績で，　e．1　M　KCI以下でMg＋＋による
活性化の傾向を認めている。かかる点から0．094MK：Cl下
において得．られたわれわれの成績は決して特異な例ではな
いと考えられる。恐らくMg”のmyosin－ATPaseへの影
響に対してKCI濃度依存性があることが示唆されるが，
この点はなお今後の詳細な検討に待ちたい。
　5＞AM’ATPase活II生のEZgenhemmungとAMの
　　　解離
　われわれの論議して来た上記の特異なS字面curveの
出現には，温度，ATP，　Mg”等の相互問に依存性をもつ
た要因が必要であることがわかった。
　しかしながらその出現機構に関しては，現在のところ，
AMの解離とAM－ATPaseのEigenhemmungの二つの
可能性をあげ得るに止まる。
　Eigenhemmungの機構については現在なお不明である
が，．従来主としてATPaSeの面からのみ説明されており，
AMの状態については全く関係づけられていない。しかる
に最・近堀北4）は，氏の成績に基づいて，AM－ATPaseにお
けるEigenhemmungの機構をAMの解離によっても説
明可能であることを示唆している。この観点からすれば，
S字面curveの出現に対する上記の二つの考えは同一の機
構に帰着されるものであるかも知れない。
　何れにしてもこの方向の研究は今後の興味ある問題であ
ろう。
摘 要
　前報2）において，低温下で，Mg”（5×10一“”M＞存在下の
actomyosin．ATpase活性の特異なS字状のtime　course
が認められ，その機構について一部考察を加えたが詳細は
不明であった。今回はさらにそのS字状curveの出現機
構解明 手がかりを得ようとして，Mg←卜濃度，　ATP濃度
及び温度変化の影響を研究した。
　1）M虻濃度の増加に従い，S字状cuWeの前半の抑
制は強く現われ，後半の促進も強くなる。
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　　2）ATP濃度の増加に従い，　S字状curVeの抑制部分
はより強く現われる。
　　3）15℃のS字状curveは，同一条件下20℃では出
現しないが，Mg“T濃度を増加すれば20℃でも再び出現す
　る。
　　4）以上よりS掌状curveの出現に対して，　Mg，F，　ATP
温度が必須の要因であり　且つその相互聞に依存性がある
　ことが認められた。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和32．5．27受付）
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